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Abstract (Basic) : .BE 841169 A , . . ^ v. 

The silo has a cone shaped discharge end, with normal dxscharge by 
compressed air entering at the tip and moving the material through the 
outlet pipe. If blockage occurs through compaction and the internal 
pressure drops below a predetermined value, pulses of air are injected 
from a ring main. The amount of air is 5 to 20 times larger than that 
necessary for working and is injected in approximately one second, 
being supplied from a storage tnak and dispersed alternately through 
inlet pipes, spaced radially around the silo, each side of the ring 
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Verfahren und Vorrichtung ztun Austreiben von SchUttgut axis 
einem iimendruckbelastbaren SilobehSllter 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aus- 
treiben von pneumatisch forderbarem SchUttgut aus einem sich konisch 
nach unten verengenden Auslauftrichter eines innendruckbelastbaren 
Silobehaiters in eine pneumatische ProduktfBrderleitung mittels 
Druckluft, die durch eine Luftrutsche entlang der Wandungen ijn Miln- 
dungsbereich des Auslauftrichters und durch Dilsen, die oberhalb der 
Luftrutsche in den Wandungen des Auslauftrichters angeordnet sind, 
in den Auslauftrichter das dort befindliche Schttttgut auf lockernd 
durchsetzend eingeblasen vird* 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art vird die Luft vahlweise 
entveder tiber die Luftrutsche oder Uber die DUsen oder sovohl Uber 
die L\iftrutsche als auch Uber die DUsen in das BehSlterinnere geblasen, 
\am dort das Prodtikt auf zulockerni damit es, angetrieben d\Arch den sich 
durch die eingeblasene Luft in dem Beh^lter aufbauenden Betriebsdruckt 
in die Prod\2ktf5rderleitung ausgetrieben und in dieser abgefSrdert 
vird» 
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Es gibt eine ganze Relhe von ScfaUttgUtern, insbesondere solche mit 
organischen Anteilen, vie zum Beispiel balcteriochemisch aufberei- 
teter Kompost, die zum Verfilzen neigen. Solche SchUttgtiter bilden 
in dem sich verengenden Auslauftrichter von einer Wandung zur ge- 
genllberliegenden reichende Brllclcen und diirch das ganze SchUttgut 
bis unten in die Trichtermiindung reichende Kamine. Die Folge ist, 
dafl die Forderluft einen bequemen Weg.-?f indet, an dem SchUttgut vor- 
bei in die ProdulctfOrderleitung zu gelagen, ohne daB sie dabei 
nennensverte Mengen von SchQttgut mitninant. 

Es sind Yersuche bekazintgevorden, Verstopfungen in pneizmatischen 
Scfattttgutfordersystemen darch Einblasen von Druclduftiinpulsen in 
die Verstopfungszone aufzulOsen. Dabei sind Luftgeschvindigkeiten 
nahe der Schallgeschvindigkeit in Betracht gezogen vorden. 

Aufgabe der Brfindung ist es, brUcken- und kaminbildende Konfigura^- 
tionen ohne grofien Aufvand zum Einsturz zu bringen. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daS der Silobehaiterinnen- 
druck laufend gemessen vird und dafi, verm der Silobehaiterinnendruck 
einen vorbestinunten unteren Betriebsdruckgrenzvert unterschreitet, 
in einer Zeitspanne von bis zu 1 Sekunde vorzugsveise von o,3 bis 
1 Sekunden eine begrenzte Luf tmenge aus den Dttsen ausgestoBen vird 
mit einer LuftfSrderleistung, die ftinf- bis zvangzigmal so groQ ist 
vie die in der gleichen Zeitspanne fUr die stGrungsf reie Produkt- 
fdrdeanmg in der ProdtOctfOrderleitung erforderlidhe. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB bei solchen brUcken- 
und kaminbildenden Eonfigurationen das impulsartige Einblasen eines 
betrSlchtlichen Luftvolumens hinsichtlich des Aufvandes optimale 
Wirkung erzielt, vermutlich, veil sich dieses in dem verfilzten 
SchUttgut fangt, dieses aufreiBt und in den freien Raum oberhalb 
des Trichters zurttckstSBt. FUr. die Wirkung ist auch der Umstand 
mitverantvortlich, daB die hier in Betracht koramenden kaminbilden- 
den SchUttgUter oft eine sehr hohe Luftdurchiassigkeit haben, so 
dafl man unter UmstSnden die zehn- bis zvanzigfache Luf tmenge benO- 
tigt, urn die gleiche Auflockerungsvirkung zu erzielen, vie bei 
normalen SchUttgUtem, vie zum Beispiel Sand. Es kommt also bei der 
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Brfindung darauf an. lairzfristig ein betrachtliches Luftvolumen ein- 
zublasen, ura auf diese Weise zu verhindern, dafl die Auflockerungs- 
virkung durch die hohe LuftdurchlSssiigkeit beeintrSchtigt vird. 
Extreme Luftgeschvindigkeiten vie bei den bekannten Versuchen sind 
nicht erforderlich. Luftgeschwindigkeiten von 100 Meter pro Sekunde 
haben sich als bei weitem ausreichend erviesen, so dafl der hohe 
Auf wand, vie er zur Erzeugung von Luftgeschwindigkeiten in der Hahe 
der schallgeschwindigkeit erforderlich ist, bei der Erfindung nicht 
benatigt wird. 

Bei der nach der Erfindung vorgesehenen Verf ahrensweise tragt die 
mit dem Luftstofl in den silobehaiter eingeblasene Luftmenge auch 
zum Abferdern des Produktes in der Produktf6rderleitung bei und 
wird auf diese Weise zweifach ausgenutzt. Das ist im Hinblick auf 
die bei der praktischen Anwendung in der Kegel nur in begrenztem 
Umfang zur Verfttgung stehende Druckluft vorteilhaft. Sie beschleu- 
nigt in vorteilhafter Weise auch das Wiedererreichen des Betriebs- 
druckes in Verbindung mit der wShrend der Binsturzphase vorgenonune- 
nen Absperrung der ProduktfSrderleitung. 

Die Erfindung ist bevorzugt anwendbar bei mobilen Silobehaitem, 
die auf einem Fahrzeug montiert sind und aus einem Kompressor des 
Fahrzeuges mit Druckluft versorgt werden. Geht man davon aus, dafl 
der Kompressor gerade so dimensioniert ist, dafl er die erforderli- 
che FOrderluft fUr die ProduktfSrderleitung bereitstellt, und zwar 
mit einem hSheren Druck als der maximale Betriebsdruck, dann genUgt 
es zur Anwendung der Erfindung, einen Teil der Kompressorluft mit 
dem hBheren lompressordruck in einem Windkessel zwischenzuspeichem 
und von da im Bedarfsfalle fUr die LuftstSfie abzurufen. Das lafit 
sich mit einem minimalen BrgSnzungsaufwand auch nachtraglich bei 
bestehenden Anlagen einrichten. 

Die Erfindung wird nun anhand in der beigefUgten Zeichnung darge- 
stellter AusfUhrungsbeispiele und weiterer, in der anschlieflenden 
Tabelle angeftthrter Beispiele, naher eriautert. 
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Pigup 1 schematisch ein erstes. AusfUhrungsbeispiel, bei 

dem der iimendruckbelastbare silobehaiter per- 
spektivisch und teilweise aufgebrochen dargedtellt 
ist, 

Pigur 2 die Ansicht gemafl dem Pfeil II aus Pigur i , vobei 

jedoch der tibersicht halber die in Pigw 1 unten 
dargestellten Leimgen mit dem Kompressor und 
dem Chassis nicht mit eingezeichnet sind, und 

Pigur 3 ein zveites Ausfuhrungsbeispiel in seitenansicht. 

In der Zeichnung ist mit 1 ein teilveise aufgebrochen dargestelltep 
innendruckbelastbarer silobehalter bezeichnet, dessen BinfUllSff- 
nung mit einem Deckel 2 verschlossen ist. Der Silobehalter 1 ist 
kreiszylindrisch zur a/linderachse 54 und verjtingt sich nach unten 
mit einem Auslauftrichter 3 auf einen Flansch 4, an dem ein Aus- 
lauf 5 angeflanscht ist. Der Auslauf 5 weist eine sich nach unten 
in Portsetzung des Auslauf trichters 3 konisch verengende, aus porO- 
sem Gevebe bestehende, eine Luftrutsche 6 bildende Wandung auf, 
durch dereii Porttsitat das Schuttgut nicht hindurchdringen kann. 
Diese Luftrutsche mtoidet in einen unten angevinkelten Auslauf- 
stutzen 7, an den die mit 8 bezeichnete pneumatische Produktfor- 
derleitung mittels der Kupplung 9 angekuppelt ist. In dem Auslauf- 
stutzen 7 ist ein elektromagnetisch verstellbares Absperrventil 10 
vorgesehen. Die Luftrutsche 6 ist von einer Metallschttssel 11 um- 
geben. so dafi sich urn diese Luftrutsche herum ein ringfOrmiger 
Kanal 55 ergibt, der, abgesehen von den Porttsit&ten der Luftrut- 
sche 6 luftdicht abgeschlossen ist und in den die Druckluftzulei- 
tung 12 fUhrt. In der Druckluftzuleitung 12 ist ein handbedienba- 
res Drossel- und Absperrventil 13 vorgesehen. Mit 14 ist ein 
Druckluftkompressor bezeichnet, der, ebenso vie der silobehalter 1, 
auf einem Lastkraftfahrzeug montiert ist, dessen Chassis mit 15 in 
der Zeichnung nur angedeutet ist. Der Kompressor 14 liefert aus- 
gangsseitig Druckluft mit 6 atli ( AtmospharenUberdruck ) in die 
Ausgangsl itung 1 6, an der unter zvischenschaltung eines auf 2 attt 
. mindemden Druckminderventils 17 die Druckluftzuleitung 12 sovie 
eine ireitere Leitung i8 angeschlossen ist. Die maximale luftfttr- 
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derleistung des Kompressors betrSgt 22 Liter pro sekunde bei 6 atu, 
das entspricht 14o Litem pro sekunde bei Normaldruck. Die Leitiofig 
18 ^ist ein handbedienbares Drossel- und Absperrventil 19 toid die- 
sem nachgeschaltet ein elektromagnetisch verstellbares Absperrven^ 
til 20 auf und mUndet stromabwarts des Absperrventils 1o in den 
Auslaufstutaen 7 und dient als Beipass. Die Aus gangs lei tung 16 
fUhrt in einen als Ringleit\mg ausgebildeten Windkessel 22. 

Mit 23 bis 28 sind sechs DUsen bezeichnet, die in zvei Gruppen un- 
terteilt auf dem Umfang verteilt oberhalb der Luftrutsche 6 in der 
Wandung des Ausla\i£trichters 3 angeordnet sind. Die Dttsen 23t 24f 
25 bilden die erste DUsengruppe und sind unter sich auf gleicher 
HBhe etva in der Hbhe auf der sich die brUcken- und kaminbildenden 
Schiittgutkonfigurationen bei weitgehend vollgefttlltem silobehSllter 
erfahrungsgemafl seitlich abstutzen, angeordnet. Die zweite Dttsen* 
gruppe vird von den Dttsen 26, 27, 28 gebildet. Die Dttsen 26, 27, 
28 sind unter sich ebenfalls auf gleicher HOhe angeordnet, aber 
erheblich tiefer als die Dusen der ersten Dttsengruppe, nSUnlich 
knapp oberhalb der Luftrutsche 6. 

Der windkessel 22 umgibt als Ringleitung den Auslauftrichter 3 auf 
der H5he zwischen den beiden DUsengruppen. Von dem Windkessel geht 
fiir jede der Dusen 23 bis 28 ein Abzveig 61 bis 66 ab und in jedem 
der Abzwige ist ein elektromagnetiscdi verstellbares Absperrventil 
67 bis 72 vorgesehen. Die Absperrventile 67 bis 72 verden von einem 
Steuergerat 52 angesteuert, von dem audi die Absperrventile lo und 
20 angesteuert verden. 

Mit 50 ist ein Druckftihler bezeichnet, der den Innendruck im silo- 
behaiter 1 miflt und seine MeBergebnisse tiber die strichpunktiert 
eingezeichnete Leitung 51 an das steuergerat 52 leitet. Dieses 
Steuergerat spricbi ' zwei verschiedene Drttcke an, den unteren 
Betriebsdruckgrenzvert, der im Beispiel 1 attt betrSgt, und den Be- 
triebsdrucknormalwert, der im Beispiel 1,7 atU betragt. AuBerdem 
ist noch ein sicherheitsventil 53 am Silobehaiter 1 vorgesehen, das 
auf den oberen Betriebsdruckgrenzvert anspricht, der im Beispiel 
2 attt betragt, und 5ffnet, venn der obere Betriebsdruckgrenzvert 
erreicht vird, so dafl sichergestellt ist, daB der Innendruck im 
Silobehaiter nie 2 attt ttberschreiten kann. Das Steuergerat 52 
schlieflt bei Unter schrei ten des unteren Betriebsdruckgrenzvertes 

die beiden elektromagnetisch verstellbaren Absperrventile 1 vad a 

609847/0648 
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loid Sffnet die nomalerveise geschlossenen Abspexrventile jeveils 
einer DUsengiiq>pe » also entweder die Absperrventile 67 bis 69 Oder 
die Absperrventile 7o bis 72, und zvar jeveils fOr die Dauer von 
0,5 sekunden. Sobald im AnschluB daran der Betriebsdrucknormalvert 
erreicht wird, schlieBt das Steuergerat 52 die gerade gebffneten der 
Absperrventile 67 bis 72, so dafl nun wieder alle Absperrventile ge- 
schlossen sind, und tfffnet dann die Absperrventile lo und 2o. 

Der Windkessel 22 hat ein Fassxmgsvenn8gen von hundert Litem \md der 
Silobehaiter 1 hat ein Fassxmgsvermbgen von fiinf Kubikmetem. Die vom 
Windkessel 22 zu den einzelnen DUsen fiihrenden Abzweige 61 bis 66 
sind so veit bemessen, dafl achtaig Proaent der Luftnenge des mit 
6 atil Oberdruck gefUllten Windkessels 22 in 0,5 Sekunden ttber die je- 
weils eingeschaltete DUsengruppe in das Innere des silobehaiters ab- 
strttnt. In diesen o,5 sekunden strbmen also aditzig liter Druckluft 
von 6 attt, das entspricht 28o Litem bezogen auf 1 attt, in den Silo- 
behaiter ein. Zur Aufrechterhaltvuag der pneumatischen Fttrderung in 
der Produktfiirderlietung 8 verden bei 1 attt 24 Liter pro sek\jnde be- 
natigt. Die aus dem' Windkessel 22 vahrend dieser o,5 sekunden einge- 
blasene Luftmenge strBrat also mit einer LuftfeSrderleistung, die zehn- 
mal so groB ist vie die fUr die ProduktfSrderung erf orderliche . Die 
Geschvindigkeit mit der sich diese Luftmenge nach dem Austritt aus 
den Dttsen der aktivierten DUsengruppe ausbreitet, betrSgt unmittel- 
bar im AnschluB an die DUsenmttndungen loo Meter pro Sekunde und fSllt 
dann schnell auf geringere Werte ab. Diese Gesdwdndigkeiten sind je- 
doch far den angestrebten Bffekt nicht maflgebend, maBgebend ist die 
mit einem Luftimpuls eingeblasene grofie Luftmenge. 

Die Anordnung vird vie folgt betrieben. Im Ausgangszustand ist der 
Deckel 2 geschlossen und der silobehalter 1 rait SchUttgut gefUllt, 
das in der Produktfbrderleitung 8 pneumatisch abgefOrdert^rden 
soil. Die elektromagnetisch verstellbaren Absperrventile 67 bis 72 
sind geschlossen, der Kompressor 14 wird eingeschaltet und fUllt den 
Windkessel 22 mit Druckluft von 6 atU. An dem handbedienbaren Drossel- 
und Absperrventil 13 vird von Hand die fttr die Luftrutsche 6 benOtig- 
te Luftmenge eingestellt und venn diese fUr die ansciilieflende FOrde- 
rung in der produktfSrderleitung 8 nicht ausreicht, dann vird an dem 
handbedienbaren Drossel- und Absperrventil 19 der Beipasa doaiert 
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ffiBffnet bis die in -lie Produktfiirderleittng 8 gelMgende Luftmense 
eur eine'ein«andfreie FBrderung ausreicht. Die beiden elektro-ag- 
netisch verstellbaren Absperrventile 1o und 20 =f \f 
baut sich nun der Betrlebsdructoormalvert von 1.7 atu m SUobehSl- 
ter a»f. «nd sobaXd dleser errelcht ist. Bffnen die Absperr«nttle 
1o und 20 md das Schttttgut gelangt In die produlctfBrderleittng 8. 
,0 es durch den pne«atlschen Antrieb durch die aus f " '^^^"S^" 
U u„d 18 sta«enden Luft abgefdrdert wird. Das abfileBende Schtttt- 
mit vird an der kritischen Engstelle im imteren Bereich des Aaslauf- 
trichters auf der Luftrutsche 6 gleitfShig gemacht und in ttbrigen 
durch die von dort hochperlende Luft aufgeXoclcert. Sobald slch ein 
ramin bildet, der den «iteren schUttgutabnufl behtndert. 
DTUcMuft mmn^W elnen be.r»-en Weg entlang dieses Kamins durch das 
SchUttgut in die ProduktfSrderleitung 8 findet, reicht die das hand- 
L« DTOssel- und Absperrventil 13 passierendejuit nxcht «ehr 
aus. den Betriebsdrucknormalwrt i« silobehSKer aufrecht » erhal- 
ten Der Druck mit vielmebr ab und sobald er den unteren Betriebs- 
aruclcgren.«rt von 1 atti erreicht hat spricht das "-""SerUt 52 an 
und s^errt die Produktf6rderleitung 8 und den Belpass durch S<*Xxes. 
^n der eaelctro»agnetisch verstellba«n Absperrventile 1o und 2o ab. 
cieichzeitig da.it «rde„ von de. steuergem die *^'P--«"^"^^ ' 
68. 69 der ersten Dttsengruppe turszeitig. Im Beispiel m die Dauer 
von 0.5 selunden. ge8fft»t. Aus der »gehBrigen Dttsengruppe stro«t 
nun eL« Luf tnenge «s de. Windkessel 22 in den ^<*f " 
aem slch ,ahrschelnllch diB kaminbUdende schttttgutlconfigurationen 
durch verfllsung gebildet haben. und rel8t diese 
Polge l,t. daB mlt hoher wahrscheinllchkelt der Xamin »»sa««enbricht. 

Da iU DruclcluftfBrderung durch die luftrutsche 6 bei ^i^^^^^"' 
nicht unterbrochen ^d. baut sich schUeaiich der untere Betraebs- 
L.. grenz^rt von 1 attt in SilobehUter wieder auf. die 
durch die DUsen eingefUhrte- Luf orange beitrSgt, und sobald dieser 
TtelJe Betriebsdruckgren^t erreicht ist. spricht das 'teu^g^t 
52 an und Sffnet die produktfBrderleituag sovle den Belpass durch 
Offnen dar elektromagnetlseh v.rstellba«n Absperrvwatlle W und 20. 
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Wenn der Kamin tatsachlich eingestiirzt ist, dann bildet sich nun 
vieder normaler Forderbetrieb heraus xmd der Innendruck des Silobe- 
halters liegt in der NShe des Betriebsdrucknormalwertes. 1st dagegen 
der Kamin nicht eingesturzt oder bildet sich infolge einer neuen Ver- 
stopfung ein neuer Kamin, dann failt der Innendruclc vieder 51b tmter- 
schreitet schlieBlich den xuiteren Betriebsdruckgrenzivert tmd das 
Spiel viederholt sich, nun aber vird, gesteuert durch das Steuerge- 
rat, nicht die gleiche Dtisengnippe vie zuvor eingeschaltet, sondem 
es verden die Absperrventile 7o bis 72 der ^veiten DUsengruppe ein- 
geschaltet und beijn nSlchsten Zyklus vieder die der ersten DUsengruppe 
und so fort alternieatend, so daB nach jeveils zvei Zyklen alle DUsen 
einmal aktiviert varen. Die DUsen sind so verteilt, dafl spStestens 
nach zvei Zyklen jede in der Praxis zu ervartende Verf ilzung von ei- 
nem Luftimpuls getroffen ist und auseinandergerissen ist. Insbesondere 
die sehr tief liegenden Verfilzungen bei schon veitgehend geleertem 
Silobehaiter verden spates tens nach dem zveiten Zyklus von einem 
Luftimpuls aus den DUsen 26t 27, 28 der tiefer liegenden zveiten 
DUsengruppe getroffen. 

Auf das SteuergerSLt 52 kann man verzichten toid statt dessen die unter . 
Vermittlung dieses Steuergerates hervorgerufenen steuervorgange von 
Hand auslSsen unter Beachtung der Druckanzeige des DinickfUhlers 5o, 
Die elektromagnetisch verstellbaren Absperrventile verden zu diesem 
Zveck fUr Handbetrieb ausgerUstet und fttr den Druckf Uhler 5o vird 
eine Druckanzeige vorgesehen* 

Der Druck, mit dem die Preflluft im Windkessel gespeichert vird, im 
Beispiel betragt er 6 atU, ist v-( -vigsveise zvei- bis viermal so 
hoch vie der obere Betriebsdruckgrenzvert, der im Beispiel 2 attt 
betragt* 

In Abanderung des beschriebenen AusfUhrungsbeispiels kSnnen die Be- 
triebsverte auch andere sein, vie aus nachfolgender Tabelle ersicht» 
lich, in der in Spalte 1 die Betriebsverte des zuvor beschriebenen 
AusfUhrungsbeispiels viederholt sind imd in den nachfolgenden Bpal- 
ten die entsprechenden verte fUr andere Beispiele • 



609847/0648 



XaqDinfscr a rsjunooDV sui)(U3f y spj033>j sui||Oj*g iXioaiMs diqsiauued 
iCsipunVH 3UUBH0UB0 MifN lissBaO N -^^IP^HfN PIOOZI su3qo>JAO MSiuiooTA euusii>| 



•^mnuiuio3 iresdojng 

sqj uiipiM 3uiiBi9do 'P3UJ30U00 J0109S aqj m pasiiBioads sapjp 9ip oj 'ssauisnq jo asjnoo 
IBuuou 9t|i ui UMOiq Suimoosq Xiq^aosBSJ jo ajqEdHO sq pjnoqs uSisap joud b jo sinsopsip 
H AqsjaqM ^snnp pjHnSajBS b oj jo^fqns '{BSJSAiun si yOpAO^ mpoid pwuissjun si puB 
\snBj9p iBiJ9jBuiun, ireqj 3J0Ui Xq suSissp umoidi uiojj Jdjjip oj u3iS9p sqi saambsi iipAO^ 

uoposjojd 10} Xjipmb oi japejcqD {enpiAipm pire iqaAOO qioq 9ABq jsnui uSisap v 

noipa)OJj joj s)namdjmba){ 

•j^Aup JBO '2'^ wsn pu3 aqj 

Xq 9sn [Fuuou m 3|qisiA si ii ji Xjuo 3iqHj09jojd 9q Xbui jonpoid x^iduioo b jo xiBd juauoduioo 

V Jsjnduioo JO apiq^A jo^oui b -S s poiquisssBSJ puB p^iqm^ssBSip sq ubo jBqi sy Bd 
jusuoduioo 3iqB30Bid9j om jB JO pssoduioo SI jBq^ 9U0 si pnpojd xsiduioo v Jonpojd 
X9iduioo B JO swBd jUOTodraoo joj puB 'jonpojd b jo sjiubsj XaB joj ^iqBjiBAB si uoijosjoJd 

sionpojj xaidni03 pws sjanpojj 

suiBjSojd J9jnduioo jou jnq SmSB^fOBd puB saoBjodXi 'soSoi 
'sXBfdsip U39J0S 'sioquiXs oiqdBjS Smpnpui 'uisji yBJOipuBq Jo iBujsnpm Xub aq ubo pnpojd 

V Monpojd JBinoiired b jo juspusdspui si uSissp b joj uopodiojj uoijbjtouibujo sji jo pnpojd 

JO SIBU3JBUI JO 9Jmx9j 'sdBqs 'sjuojoo 'sjnojuoo 'saui] dm sb qons s^jtubsj uiojj Saiiinssj 
pnpojd B JO yBd jo apqM sqj jo 90ireJB9ddB sqi si uSissp b (33) uouBinSa^ J^pafl 

,ii3^a, JO noiiioyaa 

£002 ' I XjBnUBf 9J0J9q p9|lj 9q lOUUBO SUOlJBOllddB poB 

£003 * I ipdv luon 90u9uiuioo }ou uisisAs uoubjjsiSoj aqj ;nq joOZ *9 qoJBjA{ soais 30J0j ui 
naaq qjoq 9ABq Xaqj tuiajsXs uSissq Xjiunuiui03 pMajsiSs^ P^b uisjsXs uSissq Xiranuiiuo3 
p9J9jsiS9Jun 9qj qioq SuiujqaoS mb| QAijircisqns sqj jo XjBimims j9uq b si Suimohoj 9qi 

jyStn uStsaa /Cjiunuiwoj ay; fo sjdaouoj otsvg 



)|n-oo'dpo4S)(®s)| :|iBUJ3 
SeZi^ 6€5^-0Z(0) :xBd 
OOZfr 6eS^-0Z(0) t^1^+ :pi 
fdl^aiDM uopuoi 



~ujnqi!>i 



Betrlebswert 



Belsplel Belsplel Belepiel 
1 2 5 



AuBgangsdruok dee Kompreeeore 

max. Luftforderleistung dee 
kompreaeore, bezogen au.f o atu 

PaeeungBvermBgen dee Windkeeeele 

Offnungeperiode der Abeperrven- 
tile 57, 40, 42 

Luf-bmenge bei einer Offnungepe- 
riode, die aue den WindkesBel 
ausgeetoflen wird, beaogen auf 
6 atU 

StriimungBgeBchwindigkeit der 
auB den DUsen der aktivierten 
Dueengruppe 29, "Jo, 31 in dea 
Silobeb&lter eingeblaeenen 
Luft unmittelbar im Aneoblufl 
an die SiiaenmUndungen 

luftmenge, die beaogen auf 1 atU 

erforderliob ist, um in der Pro- 
duktfbrderleitung 8 eine ein- 
wandfreie pneuma-bieohe AbfOrde- 
rung 2U erzlelen 

unterer Betriebsdruckgrenzwert 
Betriebadruoknormalwert 
oberer Betrlebadruokgrenawert 



6 attt 

22 1/aeOt 

100 1 



' 6 atU 

3o l/seo« 
200 1 



0,3 Sek. 1 8ek* 



80 1 



180 i 



6. attt 

3o l/aeo* 
leool 

1 Sek* 
900 I 



loo n/aeo* 3o m/aeo. 8o a/aeo* 



24 l/seo. 30 1/boo. 15o I/boo. 



1,0 atU 1,1 atU 
1,7 atU 1,6 atU 
2,0 attt 2,0 attt 



1,0 attt 
1,7 atU 
2,0 attt 
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Bei dem zweiten, in Figur 3 dargestellten AusfUhrungsbeispiel 
sind zvei silobehaiter 8i , 82 auf dem Chassis eines Lastfahrzeuges 
83 montiert. Die beiden silobehalter haben ein PassungsvermSgen 
von je 7,5 Kubikmeter, oben je eine durch einen Deckel 84, 85 ver- 
schlieflbare EinfUllSffnung und verjtingen sich unten zu je einem 
Auslauftrichter 86, 87, der Uber einen rait einer nicht sichtbaren 
Luftrutsche ausgestatteten Auslauf 88, 89 in eine gemeinsame Pro- 
duktfbrderleitvmg 9o mttadet. Die beiden Silobehalter 8l, 82 sind 
innendruckbelastbare schUttgutbehaiter. Am Auslauf trichter 86, 87 
mUnden insgesamt je sechs Dtisen, drei davon zu einer oberen Gruppe 
ausammengefaBt und drei zu einer unteren Gruppe ziwanunengefafit, 
gruppen^eise jeveils auf gleicher Htflie. Von der oberen Gruppe ist 
jeveils nur die DUse 91 , 92 sichtbar und von der unteren Gruppe 
sind die beiden Dttsen 93, 94} 95, 96 sichtbar. Die DUsen der unte- 
ren Dttsengruppe sind dicht oberhalb der Ausiaufe 88, 89 angeordnet* 

Alle Dttsen sind jeweils Uber einen gesonderten, mit einem mag- 
netisch fembedienbaren Absperrventil ausgestatteten Abaveig 
an eine gemeinsame Ringleitung loo angeschlossen, die aus zwei 
Windkisseln versorgt wird, von denen jedoch nur einer, der dem 
Beschauer zugekehrte, namlich der Windkessel 101 in Pigur 3 
sichtbar ist, vShrend der andere.dahinter angeordnete, durch den 
dargestellten verdeckt ist. Jeder der Windkessel hat ein Passungs- 
vexmSgen von o,5 Kubikmeter. 

Der ijesentliche Unterschied gegenUber dem in Pigur 1 dargestellten 
AusfUhrungsbeispiel besteht darin, daO aus raumlichen GrUnden der 
Windkessel nicht als Ringleitung ausgeblldet ist, sondem dafl zwei 
Windkessel vorgesehen sind, die Uber eine gesonderte Ringleitung 
loo an die DUsen angeschlossen sind. Hinsichtlich der nicht be- 
schriebenen Teile ist das AusfUhrungsbeispiel nach Pigur 3 im we- 
sentlichen so ausgebildet vie das nach Pigur 1; das gilt insbeson- 
dere anch ftir die in Pigur 2 der ttbersicht halber nicht mit darge- 
stellten Teile, insbesondere Leitungen und Ventile. Der compressor i 
der ebenfalls in Pigur 3 nicht dargestellt ist» vird auQerhalb des 
Lastkraf tvagen 83 mitgefUhrt und an den Stutzen 104 der Druckluf t- 
leituhg 105 1 die der Druckluftleitung 16 aus Pigur 1 entspricht» 
angeschl ssen. 
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Man kann iei *» in Fi9»r 1 dargesteXlten Ausmr»ngsbex=p«l 
die Ventlle 1o und 20 «it der jugehBrigen, von de. Steuergerkt 5i 
.u diesen ventilen 1o «nd 2o fuhrenden steuerleitung fortlassen 
^ alles andere so beUssen »nd l=et«iben. ^ 1- »xt «. Pl9«r 1 
beschrleben. Die Prod^tf»rderlei«mg 8 wid to Bsipafl 18 «rden 
dann nicht «el>r abgesperrt sondem bl«ll«n stSidlg 
«m, der «ateie Be1xlebsdr«:lcgren!»ert mtersctantteii vixi, Wlrd 
der «nte« Betriebsdr«ekgren«ert vnterschritten, dam. «rd a«* 
iei dieser Aiandarmig d»rch das Steuergerat 52 elne Lum«^ ata 
de» Vindtessel 14 abgemfen. dte dann di« lamine ""^l-^!-" 
telngen soil. Durch dies, luft^nge ^ auch d.r ™te« Betr^^ 
^gren««rt ^d« Obepsctoitten w.d «nn die la^ e:mgestu^t 
S^ftelXt sich in x«r» durch die ,U«r die »uda«*t^extu^ 12 
nachstremenae Wft rteder der Betrlebsdi-»ctaoii«l«rt ea. 
die xamine aber nicht elngestttrzt. dann slnkt der Betplebsdrwdc 
sofort vieder vnter den mteren Betxiebsdr«*sren«at nnd das .. 
8te»ergerat 52 ruft elne ne»e L^t-enge «m de. »«dl«essel 14 ab. , 

T^xt ^ Flg« 1 bescbrieben. .it de. eln^lgen ""ter^iled. 
daB dabei die Prodnktfarderleitung 8 und der BeipaB 18. « 
Lcht «x d«. ^tll 19 ebgespeirt 1st. often bJelbt. Dlese Alter- 
native ist elnfacher aasgefUbrt nnd elntacber m steuem. 

Man kann natUrllch bei dem in Plgur 1 dargestellten Ausftttrimgs- 
beisplel die Ventile lo nnd 2o auch belassen vnd geBffnet lessen 
», das Ai^mrungsbeisplel nach Plgur 1 so betwiben, «le nach 
. dleser AbSndaruag beschrieben. 
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Verfahxen zura Austreiben von pneumatisch fQrderbarem Schuttgut 
aus einem sich konisch riach unten verengenden Auslauf trichter 
eines innendruckbelastbaren Silobehaiters in eine pnaumatische 
Produktforderleitung mittels Druckluft, die dTarch eine Luft- 
rutsche entlang der Wandtmgen im MUndungsbereich des Auslauf- 
trichters \md durch DUsea, die oberhalb der Luftrutsche in den 
Wandvingen des Auslatiftrichters angeordnet sind, in den Auslauf- 
trichter, das dort befindliche SchUttgut auflockemd durchsetzend, 
eingeblasen wird, dadx^ch gekennzeichnet, dafi der silobehalterin- 
nendruck laufend gemessen wird tind dafl, ^nn der silobehalterin- 
nendruck einen vorbestiramten omteren Betriebsdruckgrenzwert \m- 
terschreitet, in einer Zeitspanne von bis zu 1 Sekunde eine 
begrenzte Luftmenge aus den Dtlsen ausgestoHen vird mit einer Luf t- 
fSrderleistung, die ftlnf- bis zvanzigmal so grofl ist vie die 
in der gleichen Zeitspanne fUr die sWrungsfreie ProduktfOrderung 
in der Produktforderleitung erforderliche. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Pro- 
duktf Srderleitung abgesperrt wird wenn der silobehaiterimendruck 
einen vorbestimmten unteren Betriebsdruckgrenzwert unterschreitet 
und dafl dann in einer Zeitspanne von bis zu 1 Sekunde eine be- 
grenzte Luftmenge aus den DUsen ausgestoDen vird mit einer Luft- - 
fSrderleistung, die fUnf- bis zwanzigmal so grofl ist vie die 
in der gleichen zeitspanne ftir 
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die stertingsfreie ProdtOctferderving in der ProduktfSrderleitomg er- 
forderliche, und dafl die ProdvJctferderleitung vieder aufgesperrt 
wird, sobald der zwischen dem unteren und dem oberen Betriebs- 
druckgrenzwert gelegene Betriebsdrucknormalwert im Inneren des 
Silobehalters erreicht ist, und dafl die auf diese Weise in den . 
Silobehalter gelangende Gesamtluftmenge im ze it lichen Mittel 
hochstens so groiB ist, ./ie die fUr die st8rungsfreie ProduktfBr- 
derung in der produlctfbrderleitung zutragliche. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeictaiet, dafi der Be- 
triebsdi-ucloiormalvert wieder hergestellt mrd durch Aufreghter- 
• halten der LuPtzufuhr durch die Luftrutsche wShrend der zeitvei- 
ligen Absperrung der produktfbrderleitung. 

verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Druckluftversorgung der Luftrutsche unter .Druckminderung auf 
den oberen Betriebsdruckgrenzwert von einer Druckluftquelle ab- 
gezweigt v/ird, von der auch die DUsen unter Zvischenspeicherung 
ausreichend fiir mindestens einen LuftstoB und unter einem Spei- 
cherdruck, der z^i- bis viermal so hoch ist, vie der obere Be- 
triebsdruckgrenzvert, mit Druckluft versorgt werden. 

. verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere DUsen auf den Umfang des Auslauftrich- 
ters verteilt angeordnet sind, die sektoren^ise zusammengefaBt..-. 
von LuftstoB zu LuftstoB altemierend betrieben verden. 

. verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Dtisen auf den Umfang des Auslauftrich- 
ters verteilt angeordnet sind, die einzeln, von LuftstoB. zu Luft- 
stoB altemierend betrieben werden. 

^ verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Luftstromung in der Produktfbrderleitung 
dxirch Dosieren eines Beipasses dosiert vird. 
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8. Vorrichtung ztun Austreiben von pnetimatisch fSrderbarem SchUttgut 
aus einem sicli konisch nach unten verengenden Auslauftrichter 
.eines innendruckbelastbaren silobehalters in eine pneumatische 
ProduktfSrderleitung mittels aus einer Druckliiftversorgung .zuge- 
fUhrter Drucklwft, die durch eine Luftrutsche entlang der Wan- 
dimgen im Mttodvmgsbereich des Auslauftrichters und durch DUsen, 
die oberhalb der Luftrutsche in den Wandungen des Auslauftrich- 
ters angeordnet sind, in den Auslauftrichter, das dort befind- 
liche schttttgut auflockernd durchsetzend, eingeblasen vird, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zvac Austtbung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 raehrere Gruppen von Diisen ( 23 - 28 ) vorgesehen sind, 
dae die Luftrutsche ( 6 ) uber eine erste Druckluf tleitung ( 12 
und ein vorgesehener Windkessel ( 22 ) Uber eine zweite Druckluf t- 
leitung ( 16 ) an die Druckluf tversorgung ( 14 ) anschlieflbar ist 
imd dafl die Dtlsen Uber je eine gesonderte, mit einem Absperrven- 
til ( 67- - 72 ) ausgestattete Druckluftleitung ( 61 - 66 ) an den 
Windkessel ( 22 ) angeschlossen sind und dafl die DUsen gruppen- 
veise auf gleicher Hbhe, aber von Gruppe zu Gruppe auf unter- 
schiedlicher H5he, auf dem Umfang des Auslauftrichters ( 3 ) 
verteilt angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl ein mit 
einem Absperrventil ( 19 ) ausgestatteter, in die ProduktfSrder- 
leitung ( 8 ) raUndender und an die Druckluf tversorgung ( 14 ) 
angeschlossener, die Luftrutsche ( 6 ) UberbrUckender pneuma- 
tischer Beipafl ( 18 ) vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Windkessel ( 22 ) eine im Hbhenbereich der DUsen ( 23- 28 ) 
angeordnete, den Auslauftrichter ( 3 ) umgebende Ringleitung 
ist. 
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